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SZIGM¶AT¶OL A KÄOZGAZDAS¶AGTANI SZAKKÄORÄOKIG1
SIMONOVITS ANDR¶AS
KRTK KÄozgazdas¶agtudom¶anyi Int¶ezet, BME Matematikai Int¶ezet
Ez a cikk a bevezet¶esen ¶es az Äosszegz¶esen k¶³vÄul k¶et r¶eszb}ol ¶all. Az els}o r¶esz-
ben v¶azolom, milyennek ismertem meg az ¶eppen szÄulet}o Szigm¶at, ¶es milyen a
viszonyom hozz¶a most. A m¶asodik r¶eszben pedig kÄorvonalazom, hogyan pr¶o-
b¶alok l¶etrehozni kÄozgazdas¶agi szakkÄorÄoket, ahol k¶eszÄul}o jegyzetem szolg¶alna
az oktat¶as alapj¶aul.
Kulcsszavak: kvantitat¶³v kÄozgazdas¶agtan, kÄozgazdas¶agi modellez¶es, kÄo-
z¶episkolai szakkÄorÄok
1 Bevezet¶es
Temesi J¶ozsef k¶ert fel arra, hogy ¶³rjak egy tudom¶anyos cikket a Szigma sz¶a-
m¶ara, amelyben besz¶amolok az 50 ¶eves Szigm¶ahoz f}uz}od}o kapcsolatomr¶ol is.
Ennek megfelel}oen a cikk 2. pontj¶aban a Szigm¶aval ,,tÄoltÄott" 50 ¶evem kezd}o
¶es v¶egpontj¶at kÄorvonalazom. 1969-ben ¶es 1971-ben egy-egy cikket jelentettem
meg az ¶eppen megszÄuletett Szigm¶aban: az els}o cikkben a nÄoveked¶eselm¶eletben
megjelen}o hibasz¶am¶³t¶asra adtam szabatos bizony¶³t¶ast; a m¶asodikban pedig
¶attekintettem a megjelen¶es alatt ¶all¶o Marschak{Radner-f¶ele team-elm¶eletet.
ÄOtven ¶ev t¶avlat¶ab¶ol is h¶al¶as vagyok, hogy h¶arom, m¶ar akkor nemzetkÄozi h¶³r}u
koll¶eg¶am (k¶es}obb bar¶atom is) ÄonzetlenÄul t¶amogatta sz¶arnybontogat¶asomat:
Br¶ody Andr¶as, Kornai J¶anos ¶es Martos B¶ela. Augusztinovics M¶aria (}o is
bar¶atom lett) hat¶as¶ara 1992-ben kezdtem nyugd¶³jrendszereket modellezni, ¶es
legut¶obbi nyugd¶³j t¶argy¶u cikkem id¶en jelent meg a Szigm¶aban (Simonovits,
2019b).
A 3. pontban arr¶ol sz¶amolok be, hogyan pr¶ob¶alom mostan¶aban bevezetni
a kÄozgazdas¶agi modellez¶est a kÄoz¶episkolai matematikai szakkÄorÄokbe. Azt gon-
dolom, hogy megfelel}oen leegyszer}us¶³tve a modelleket, a hagyom¶anyos anyag
jelent}os r¶esze szabatosan elmondhat¶o az ¶erdekl}od}o ¶es lelem¶enyes di¶akoknak
{ a szok¶asos kalkulus ismerete n¶elkÄul. S}ot, korrig¶alva bizonyos egyoldal¶us¶a-
gokat, a hagyom¶anyos tananyag jelent}osen kieg¶esz¶³thet}o.
A 4. pont Äosszegzi az elmondottakat.
2 ÄOtven ¶evem a Szigm¶an¶al
A Szigma 1968-ban indult, Martos B¶ela f}oszerkeszt¶es¶eben. Ha j¶ol ¶ertem,
a Szigma az akkori KÄozgazdas¶agi Szeml¶evel szemben ny¶ujtott alternat¶³v¶at:
1H¶al¶as vagyok az OTKA K 108668 sz¶am¶u p¶aly¶azat t¶amogat¶as¶a¶ert ¶es Horv¶ath Dian¶anak
¶eszrev¶etelei¶ert. E-mail: simonovits.andras@krtk.mta.hu. Be¶erkezett: 2019. j¶ulius 14.
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ideol¶ogiamentes, a fejlett vil¶agban megszokott, n¶evtelenÄul lektor¶alt cikkeket
kÄozÄolt. A foly¶oirat ¶uj id}ok ¶uj dalaival tÄort be a magyar kÄozgazdas¶agba,
kÄozgazdas¶agi modellekkel gazdag¶³totta a hazai szakirodalmat, nem utols¶o
sorban a fent eml¶³tett n¶egy neves szerz}o toll¶ab¶ol.
Els}o cikkem (Simonovits, 1969) Br¶ody (1969)-hez kapcsol¶odott. Az ¶agazati
kapcsolatok modellj¶er}ol sz¶ol¶o, nagy hat¶as¶u kÄonyv¶enek egy sark¶aban Br¶ody
a kÄovetkez}ot mondta ki: ha a gazdas¶ag nÄoveked¶esi Äutem¶et kis relat¶³v hib¶aj¶u
¶arakkal ¶es kibocs¶at¶asi vektorral m¶erik, akkor a sz¶am¶³tott nÄoveked¶esi Äutem re-
lat¶³v hib¶aja m¶eg sokkal kisebb lesz. Levezet¶ese nem volt hib¶atlan, ¶es ¶en egy
szabatos, de elbonyol¶³tott bizony¶³t¶assal ¶alltam el}o. Mivel annak idej¶en Br¶ody
KTI-s ,,T}oke-szemin¶arium¶aba" j¶artam, term¶eszetes volt, hogy el}oszÄor neki
mutattam meg a bizony¶³t¶asomat. Nagy tapintattal mutatott egy angol nyelv}u
kÄonyvet, amelyben egy egyszer}u bizony¶³t¶as szerepelt norm¶alis m¶atrixokra, ¶es
v¶egÄul is ¶en azt ,,ford¶³tottam le" pozit¶³v m¶atrixokra.
M¶asodik cikkem (Simonovits, 1971) t¶em¶aj¶at Kornai J¶anos adta. 1969-
es amerikai tanulm¶any¶utj¶ar¶ol hazahozott egy kezdetleges technik¶aval, de j¶ol
olvashat¶oan f¶enym¶asolt anyagot: egy korszakalkot¶o m}u (Marschak{Radner,
1972) g¶epirat¶at. A team-elm¶elet olyan csapatot/szervezetet modellezett,
amely tagjainak teljesen kÄozÄos ¶erdekei vannak, de inform¶aci¶os hi¶anyoss¶agok
miatt a tagok kÄozÄott meg kell osztani a feladatokat.
Kornai azt javasolta, hogy a kÄonyv alapj¶an ¶³rjam meg szakdolgozatom
az ELTE matematikus szak¶ara, de teljes szabads¶agot adott a kidolgoz¶asban.
El¶egg¶e tapasztalatlanul a szakdolgozatban a t¶em¶ahoz kapcsol¶od¶o jelent¶ekte-
len cikket c¶afoltam meg. A megszÄulet}o szakdolgozatot csak ¶evekkel k¶es}obb,
angolul publik¶altam. (Ma m¶ar azt is tudom, hogy sokszor jelent¶ekeny cikkeket
sem ki¯zet}od}o megc¶afolni.)
A Szigm¶aban adtam kÄozre a m¶ar eml¶³tett m¶asodik cikkem is, a team-
elm¶elet ¶atfog¶o ismertet¶es¶et. 50 ¶ev ut¶an ¶ujraolvasva az ¶attekint¶est, vegyes
¶erz¶eseim t¶amadtak. A tartalom rendben van, de a kifejt¶es el¶egg¶e nehezen
¶erthet}o. Pedig ma is ¶el¶enken eml¶ekszem, hogy Martos B¶ela milyen ala-
posan megb¶³r¶alta a k¶eziratot, ¶es az akkor haszn¶alatos mechanikus ¶³r¶og¶eppel
milyen nagy kÄuzdelem volt ¶ujra leg¶epelni a szÄoveget. Hazai ut¶ohat¶asr¶ol
nem besz¶elhetek, de meg¶allap¶³thatom: elmulasztottam a megb¶³z¶o{Äugyviv}o-
t¶emakÄorhÄoz val¶o csatlakoz¶ast.
A KÄozgazdas¶agi Szeml¶et sok¶aig elkerÄultem, k¶et ¶evtizedig a Szigma volt a
kiz¶ar¶olagos magyar ,,otthonom". De a Szeml¶evel val¶o megbar¶atkoz¶asom ut¶an
is h}u maradtam a Szigm¶ahoz, a mai napig rendszeresen publik¶alok benne.
Legutols¶o Szigma cikkem (Simonovits, 2019b) egy nagyon gyakorlatias
k¶erd¶esre kereste a v¶alaszt: mikor ¶erdemes halasztani a N}ok40-ben k¶³n¶alt
azonnali nyugd¶³jba vonul¶ast. Az alapprobl¶ema: 2011 ¶ota minden magyar n}o,
akinek legal¶abb 40 ¶eves jogviszonya van, az ¶altal¶anos korhat¶ar el¶er¶ese el}ott {
biztos¶³t¶asmatematikai levon¶as n¶elkÄul { nyugd¶³jba mehet. A legtÄobb ¶erdekelt
azt hiszi, hogy min¶el hamarabb ¶erdemes kihaszn¶alnia a lehet}os¶eget. Ha azon-
ban valaki tudja, hogy a N}ok40 eset¶en egy¶eves halaszt¶as a kezd}o nyugd¶³j
re¶al¶ert¶ek¶et kÄozel¶³t}oleg a megnÄovelt szolg¶alati id}o ut¶an j¶ar¶o 2,5 sz¶azal¶ekon t¶ul
az el}oz}o ¶evi nett¶o re¶alb¶er ¶eves nÄoveked¶esi Äutem¶evel is emeli, akkor felÄul kell
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vizsg¶alnia eredeti elk¶epzel¶es¶et. P¶eld¶aul 2018-ban 10 sz¶azal¶ek volt a nett¶o
re¶alb¶er-nÄoveked¶es, teh¶at 12,5 sz¶azal¶ek a kezd}onyugd¶³j emelked¶ese { ¶erdemes
halasztani, m¶eg akkor is, ha egy ¶evvel rÄovidÄul a foly¶os¶³t¶as id}otartama. Ez az
¶ervel¶es nem ¶erv¶enyes azokra a n}okre, akik nyugd¶³jba vonul¶asuk ut¶an kÄonnyen
el tudt¶ak kerÄulni a j¶arul¶ek¯zet¶est, illetve akik 2020. j¶ulius 1-je ut¶an menn¶enek
nyugd¶³jba, amikor a nyugd¶³jasoknak megsz}unik a j¶arul¶ek¯zet¶esi kÄotelezetts¶eg.
3 KÄozgazdas¶agi modellez¶es szakkÄorÄokben?
Ebben a pontban a kÄozgazdas¶agi modellez¶es kÄoz¶episkolai szakkÄori tan¶³t¶as¶ar¶ol
sz¶ol¶o elk¶epzel¶eseimet taglalom. Az ¶altal¶anos bevezet¶es ut¶an a kÄovetkez}o t¶e-
makÄorÄoket vizsg¶alom: optimaliz¶al¶as elemi eszkÄozÄokkel; dinamika; demogr¶a-
¯a, nyugd¶³jrendszer; egy¶eb.
KÄoz¶episkolai szakkÄorÄok
Gimn¶aziumi tanulm¶anyaim sor¶an ¶eletre sz¶ol¶o ¶utraval¶ot kaptam a kÄulÄonf¶ele
matematikai ¶es ¯zikai szakkÄorÄokben. Id}oben el}oszÄor egy kÄoz¶episkolai ¯zika-
szakkÄort l¶atogattam, amelyet Kugler S¶andorn¶e ¯zikatan¶arn}o tartott a Radn¶o-
ti Mikl¶os Gyakorl¶o Iskol¶aban. Minden szakkÄori ¶or¶an a kÄotelez}o ¯zikatananya-
gon messze t¶ulmutat¶o, gondolkodtat¶o feladatokat oldottunk meg. Im¶adtunk
GyÄorgyi n¶eni szakkÄor¶ebe j¶arni. Nem csoda, hogy kÄozÄulÄunk ¶es a kÄovet}o ¶evfo-
lyamokb¶ol kiv¶al¶o ¯zikusok, m¶ernÄokÄok kerÄultek ki. De akik ,,csak" matemati-
kusok lettek, mint ¶en, azok is sokat tanultak GyÄorgyi n¶enit}ol. Mai fejjel ¶ugy
is mondhatn¶am: megtanultuk t}ole, hogyan kell egy jelens¶eget modellezni.
Emellett Patk¶os Andr¶assal egyÄutt j¶artunk a Fiatal Matematikusok ¶es
a Fiatal Fizikusok KÄor¶ebe, ahol nagyobb t¶arsas¶agban, v¶altott tan¶arokkal
folytat¶odott az iskolai szakkÄor. Akkor m¶ar ¶evtizedek ¶ota havonta jelentek
meg KÄoz¶episkolai Matematikai ¶es Fizikai Lapok, ahol a kit}uzÄott feladatok
megold¶as¶at be kellett kÄuldeni, ¶es k¶es}obb elolvashattuk a helyes megold¶asokat.
Emellett rendszeresen jelentek meg a KÄoz¶episkolai SzakkÄori FÄuzetek, ame-
lyekb}ol kieg¶esz¶³thettÄuk el¶egg¶e szeg¶enyes kÄoz¶episkol¶as ismereteinket.
Ilyen szakkÄori fÄuzetet ¶³rok most ¶en is (Simonovits, 2019a), csak mate-
matikai helyett kÄozgazdas¶agit. 35 ¶eves egyetemi kÄozgazdas¶agtani oktat¶assal
¶es tÄobb tankÄonyv meg¶³r¶as¶aval a h¶atam mÄogÄott mit kellett v¶altoztatnom a
hagyom¶anyos egyetemi bevezet¶esen?
Egyr¶eszt majdnem teljesen elkerÄulÄom a kalkulust (di®erenci¶al- ¶es integr¶al-
sz¶am¶³t¶ast), kÄovetve a legtÄobb matematikai szakkÄort. M¶asr¶eszt a matemati-
kai szakkÄorÄokben megszokott szabatoss¶agot meg akartam }orizni, ez¶ert szinte
mindent bizony¶³tok. Persze, sok mindent el lehetne mes¶elni ¶abr¶akra t¶amasz-
kodva, de ezzel csak m¶ers¶ekelten ¶elek.
Optimaliz¶al¶as elemi eszkÄozÄokkel
A kÄoz¶episkolai fokon ¶³rt jegyzetemben nem t¶amaszkodhatom a hat¶arhaszon-
elm¶eletre, ez¶ert minim¶alisra szor¶³tom a felt¶eteles optimaliz¶al¶ast. Szerencs¶ere
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a m¶asodfok¶u egyenlet sz¶els}o¶ert¶ekhely¶et elemileg is meghat¶arozhatjuk, p¶eld¶aul
a sz¶amtani ¶es a m¶ertani kÄoz¶ep Äosszehasonl¶³t¶as¶aval. Ebben nagy haszn¶at
vettem H¶odi (1964) szakkÄori fÄuzet¶enek, amely elemi eszkÄozÄokkel (kalkulus
n¶elkÄul) t¶argyalt optimaliz¶al¶asi feladatokat.
VegyÄuk Eukleid¶esz ¶uttÄor}o p¶eld¶aj¶at: adott kerÄulet}u t¶eglalapok kÄozÄul me-
lyiknek a terÄulete maxim¶alis? Legyen a t¶eglalap f¶elkerÄulete 1, egyik oldal¶anak
hossza x 2 (0; 1), akkor a terÄulet x(1¡x). N¶egyzetre emelve a nevezett egyen-
l}otlens¶eget:
x(1 ¡ x) ·
·







Egyenl}os¶eg csak a k¶et oldalhossz egyenl}os¶ege eset¶en l¶ep fÄol: xo = 1=2, az
optim¶alis t¶eglalap { a n¶egyzet.
Ezt az eredm¶enyt kÄozvetlenÄul lehet alkalmazni a k¶et term¶ek kombin¶aci¶oi-
val szembesÄul}o fogyaszt¶o optim¶alis v¶alaszt¶as¶ara, ha mindk¶et term¶ek egys¶eg-
¶ara ¶es a jÄovedelem egyar¶ant 1. KÄonny}u bel¶atni, hogy ha az 1. term¶ekb}ol
x-et v¶alaszt a fogyaszt¶o, akkor a 2.-b¶ol 1 ¡ x-et v¶alaszt. Ha az egyv¶altoz¶osra
egyszer}us¶³tett hasznoss¶agfÄuggv¶eny u(x) =
p
x(1 ¡ x), akkor a maximumot
ad¶o v¶alaszt¶as (1=2; 1=2).
ÄUgyes transzform¶aci¶oval az ,,¶altal¶anos" feladat is visszavezethet}o az el}oz}o-
re. Legyen p ¶es q rendre a k¶et term¶ek egys¶eg¶ara, ekkor m jÄovedelem mellett
a kÄolts¶egvet¶esi felt¶etel px + qy = m. Ha az ¶altal¶anos hasznoss¶agfÄuggv¶eny








Sz¶oban: a v¶alasztott hasznoss¶agfÄuggv¶eny eset¶en az 1. ¶es a 2. term¶ekre ford¶³-
tott kiad¶as a jÄovedelem ® ¶es 1¡® r¶esze. Ez sz¶amos modellben j¶o ¶es kezelhet}o
kiindul¶as, de bonyolultabb helyzetekben alkalmatlan.
Dinamika
A statikus optimaliz¶al¶ason t¶ul is t¶ag t¶er ny¶³lik m¶as modellek ismertet¶es¶ere.
VegyÄuk a legegyszer}ubb kÄozgazdas¶agi dinamikai feladatot, az ¶arver¶esen ala-
pul¶o ¶arigazod¶ast. Egy egyterm¶ekes piacon a pillanatnyi ¶ar fÄuggv¶eny¶eben
milli¶onyi egy¶en keresi vagy k¶³n¶alja a homog¶en term¶eket. Legyen az ¶ar p, a
hozz¶a tartoz¶o t¶ulkereslet e(p) = a ¡ bp, ahol a; b > 0 ¶alland¶ok. Egyens¶ulyr¶ol





FeltesszÄuk, hogy a walrasi ¶arver}o a t-edik id}oszakban tapasztalt e(pt) t¶ulke-
reslet ar¶any¶aban (· > 0 ar¶anyoss¶agi szorz¶o eset¶en) emeli az ¶arat:
pt+1 = pt + ·e(pt):
Behelyettes¶³tjÄuk a line¶aris t¶ulkeresleti fÄuggv¶enyt az ¶ardinamik¶aba:
pt+1 = pt + ·a ¡ ·bpt = ·a + (1 ¡ ·b)pt:
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A kapott ¶alland¶o egyÄutthat¶os inhomog¶en line¶aris di®erenciaegyenlet megol-
d¶as¶ahoz fel¶³rjuk az egyens¶ulyi megold¶ast:
po = ·a + (1 ¡ ·b)po:
Kivonva az egyens¶ulyi egyenletet a nem egyens¶ulyib¶ol, ¶es bevezetve a p̂t =
pt ¡ po elt¶er¶esv¶altoz¶ot, eljutunk a homog¶en alakhoz:
p̂t+1 = (1 ¡ ·b)p̂t:
Ez nem m¶as, mint egy m¶ertani sorozat, amelynek z¶art alak¶u megold¶asa
p̂t = (1 ¡ ·b)tp̂0; t = 1; 2; . . . :
Innen a stabilit¶as felt¶etele kÄonnyen leolvashat¶o:
¡1 < 1 ¡ ·b < 1; azaz 0 < · < 2
b
:
Megeml¶³tjÄuk, hogy a stabilit¶asi hat¶aron, · = 2=b eset¶en az ¶arigazod¶as 2-
ciklusra egyszer}usÄodik: p̂t = (¡1)tp̂0. Csak utalunk arra, hogy a jegyzetben
m¶eg sok ciklikus folyamatot mutatunk be.
Nagyon sok bevezet}o kÄozgazdas¶agi, f}oleg mikroÄokon¶omiai tankÄonyv t¶ul
nagy hangs¶ulyt fektet az elm¶eletre, ¶es alig besz¶el a gyakorlatr¶ol. Term¶eszetesen
egy bevezet}o kÄonyv nem t¶amaszkodhat az ¶erett elm¶elet teljes fegyvert¶ar¶ara,
de az¶ert sz¶amos terÄulet hi¶anya nehezen indokolhat¶o. A kÄovetkez}okben n¶eh¶any
ilyen elhanyagolt terÄuletet v¶azolok, amelyeket t¶argyalok a jegyzetben.
Demogr¶a¯a
A legtÄobb makrokÄonyvben csak a Solow-f¶ele nÄoveked¶eselm¶elet ismertet¶es¶eben
szerepel a n¶epess¶eg. P¶eld¶aul ha Yt a t-edik id}oszak kibocs¶at¶asa, Kt ¶es Lt a






t ; 0 < ® < 1:












s ezzel megszabadultunk a demogr¶a¯¶at¶ol.
A val¶os¶agban azonban nemcsak a n¶epess¶eg l¶etsz¶ama, hanem a korszerke-
zete is v¶altozik: ahogy az egy n}o ¶altal megszÄult gyermekek sz¶ama csÄokken, ¶es
a szÄulet¶eskor v¶arhat¶o ¶elettartam nÄovekszik, ¶ugy bonyol¶odik a helyzet. Legyen
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Gt, Lt ¶es It a gyermekek, a dolgoz¶ok ¶es az id}osek sz¶ama a t-edik ¶ev v¶eg¶en.








Az iskolai ¶es csal¶adt¶amogat¶asi kiad¶asok az els}ot}ol, a nyugd¶³jkiad¶asok a m¶a-
sodikt¶ol fÄuggenek.















gt + 1 + it
< yt:
Egy¶ebk¶ent els}o kÄozgazdas¶agi KÄoMaL-cikkemben ezt a t¶emakÄort j¶artam
kÄorÄul (Simonovits, 2013).
Nyugd¶³jrendszer
M¶asik kieg¶esz¶³t}o t¶em¶am a nyugd¶³jrendszer. Ismert, hogy a modern t¶arsadal-
makban megsz}unik a nagycsal¶ad, a t¶arsadalomnak gondoskodnia kell a mun-
k¶ab¶ol kimarad¶o id}osek ell¶at¶as¶ar¶ol, ez a nyugd¶³jrendszer. Ilyen helyzetben a
teljes (tb- ¶es mag¶an-) nyugd¶³jkiad¶as a GDP 10%-a kÄorÄul ingadozik. Fontoss¶aga
miatt a tb-nyugd¶³jrendszert vizsg¶aljuk, amely egy nemzed¶ekek kÄozti t¶arsadal-
mi szerz}od¶es: a mostani dolgoz¶ok j¶arul¶ek¶ab¶ol fedezik a mostani nyugd¶³jakat, s
a majdani dolgoz¶ok j¶arul¶ek¶ab¶ol fedezik a majdani nyugd¶³jakat. Itt az ¶atlagos
nyugd¶³j ¶es b¶er rendre bt ¶es wt. Arra vagyunk k¶³v¶ancsiak, hogyan v¶altozik az
egyens¶ulyi j¶arul¶ekkulcs (¿t) a n¶epess¶egÄoreged¶es hat¶as¶ara.















Sz¶oban: az egyens¶ulyi j¶arul¶ekkulcs az id}oskori fÄugg}os¶egi h¶anyad ¶es a helyet-
tes¶³t¶esi ar¶any szorzata. P¶eld¶aul 1970-ben haz¶ankban nagyon alacsony volt
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mindk¶et ar¶any, ez¶ert a j¶arul¶ekkulcs is alacsony volt. Azt¶an mindk¶et h¶anyados
megl¶odult, s vele egyÄutt a j¶arul¶ekkulcs is.
KÄulÄonÄos id}oszer}us¶eget ad a k¶erd¶esnek, hogy a jelenlegi magyar korm¶any
2016 ¶es 2022 kÄozÄott c¶elul t}uzte ki, hogy a brutt¶o keresetre vet¶³tett j¶arul¶ekkul-
csot megfelezi: 32-r}ol 16%-ra. (Ha tÄorv¶enykez¶esben szerepl}o kezd}o ¶es v¶egs}o
szoci¶alis hozz¶aj¶arul¶asi kulcsb¶ol levonunk egys¶egesen 5%-ot eg¶eszs¶egÄugyi j¶a-
rul¶ekra, ¶es hozz¶aadunk 10%-ot munkav¶allal¶oi nyugd¶³jj¶arul¶ekra, akkor kapjuk
27, illetve 11%-b¶ol a fenti ¶ert¶ekeket.) A v¶azolt k¶eplet szerint ez csak id}olegesen
sikerÄulhet (hiszen it ¶es °t hosszabb t¶avon aligha csÄokkenthet}o). De az ¶atmeneti
folyamat bemutat¶as¶ahoz ¶evj¶arati modellre van szÄuks¶eg, amely a jegyzet egyik
fejezet¶eben kapott helyet, itt csak megeml¶³tem a modellt.
Egy¶eb t¶em¶ak
M¶ar tÄobbszÄor utaltam r¶a, hogy a jegyzetben nem ¶alltam meg a cikkben ¶abr¶a-
zolt elemi szinten. Sz¶amos m¶as ¶erdekes ¶es fontos k¶erd¶est pr¶ob¶altam fogyaszt-
hat¶ov¶a tenni kÄoz¶episkolai szinten ¶all¶o olvas¶oimnak. Tal¶an a legegyszer}ubb,
ha a jegyzet bevezet¶es¶eb}ol idem¶asolom a legfontosabb modellek nev¶et ¶es jel-
lemz}oit tartalmaz¶o t¶abl¶azatot.
Modell Optimaliz¶al Dinamikus Heterog¶en
J¶at¶ekelm¶elet + ¡ +
Sert¶esciklus ¡ + ¡
¶Allamad¶oss¶ag ¡ + ¡
Beruh¶az¶asi ciklusok ¡ + ¡
Fogyaszt¶as § § ¡
Termel¶es + ¡ §
Ad¶omor¶al § ¡ +
N¶epess¶egdinamika ¡ + +
Elemi nyugd¶³jmodellek ¡ § §
ÄOnk¶entes nyugd¶³j + ¡ +
Nyugd¶³jdinamika ¡ + +
Jelz¶aloghitel ¡ + ¡
¶Altal¶anos egyens¶uly + ¡ +
EgyÄutt ¶el}o nemzed¶ekek + + +
Biztos¶³t¶as + ¡ +
Regresszi¶osz¶am¶³t¶as + x +
Berkson paradoxona + { +
1. t¶abl¶azat. Fontosabb modellek ¶es f}obb tulajdons¶agaik
H¶arom jellemz}ot emeltem ki, ezek jelent¶es¶et rÄoviden elmagyar¶azom. Op-
timaliz¶al¶as a jelenlegi kÄozgazdas¶agtanban szinte elengedhetetlen m¶odszertani
feltev¶es, de egyre er}osÄodik a felismer¶es, hogy t¶ulz¶asba vitele s¶ulyos k¶arokat
okoz. Dinamikus modellben a mindenkori id}oszak v¶altoz¶oi fÄuggnek a kor¶abbi
¶evek v¶altoz¶oit¶ol, ett}ol a hagyom¶anyosan statikus elm¶elet gyakran eltekint.
Heterog¶en jelz}o arra utal, hogy ellent¶etben a reprezentat¶³v aktorra ¶epÄul}o
k¶art¶ekony hagyom¶annyal, itt tÄobbf¶ele aktor tev¶ekenykedik (l¶asd k¶es}obb).
Az itt felsorolt modellek jelent}os r¶esze ismer}os a Szigma olvas¶oinak (j¶a-
t¶ekelm¶elet, . . . , regresszi¶osz¶am¶³t¶as). N¶eh¶any t¶emakÄorÄokhÄoz azonban rÄovid
kieg¶esz¶³t¶est f}uzÄok.
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Az ad¶omor¶al egy olyan param¶eter, amely adott ad¶orendszer mellett meg-
hat¶arozza, hogy az egyes ¶allampolg¶arok heterog¶en ad¶okÄoteles jÄovedelmÄuk h¶a-
nyadr¶esz¶et ¯zetik be. Elemi modellÄunkben a korm¶anyzat egykulcsos szj¶at
szed be, ¶es azt osztja sz¶et egyenletesen az ¶allampolg¶arok kÄozÄott { tomp¶³tand¶o
a jÄovedelemkÄulÄonbs¶egeket. A kÄozj¶ot maximaliz¶al¶o korm¶anyzat ¶ugy ¶allap¶³tja
meg az ad¶okulcsot, hogy ¯gyelembe veszi az ¶allampolg¶arok ad¶oelkerÄul¶esi haj-
lamait: egyr¶eszt minden forint elcsalt ad¶o ugyanannyival nÄoveli az ¶allam-
polg¶ar ad¶oz¶as ut¶ani jÄovedelm¶et, m¶asr¶eszt az ad¶ocsal¶as (n¶egyzet¶evel) n}o a
sz¶egyenkez¶es okozta rossz ¶erz¶ese. Paradox eredm¶eny: min¶el rosszabb az ad¶o-
mor¶al, ann¶al kisebb ad¶okulcsot kell meg¶allap¶³tani.
Az Äonk¶entes nyugd¶³j a kÄotelez}o nyugd¶³jat ¶es a hagyom¶anyos ¶eletp¶alya-
megtakar¶³t¶asokat eg¶esz¶³ti ki: Äonk¶entes ¶es t¶amogatott megtakar¶³t¶as. A szak-
irodalom azt persze vizsg¶alja, hogy mennyire helyettes¶³ti a dolgoz¶o a nem
t¶amogatott megtakar¶³t¶asait a t¶amogatottakkal. Furcsa m¶odon azonban ¶altal¶a-
ban ¯gyelmen k¶³vÄul marad, hogy a t¶amogat¶asokat is ad¶ob¶ol fedezi a korm¶any.
Ha ezt is ¯gyelembe vesszÄuk, akkor tipikus esetben egy ilyen rendszer csak a
hangy¶akat t¶amogatja a tÄucskÄok rov¶as¶ara: a heterogenit¶as itt is megjelenik.
A Berkson-paradoxon (m¶as n¶even: szelekci¶os torz¶³t¶as) j¶ol ismert az iroda-
lomb¶ol, de ¶en nehezen tal¶altam r¶a. Felfedez}oje eg¶eszs¶egÄugyi adatokon azt
vette ¶eszre, hogy eredetileg fÄuggetlen v¶eletlen v¶altoz¶ok sz}ur¶es miatt kor-
rel¶altt¶a v¶alnak. Rugalmas korhat¶ar¶u nyugd¶³jrendszerben a munkaviszony
tÄoredezetts¶ege ellen¶ere is er}os pozit¶³v korrel¶aci¶o ¯gyelhet}o meg a szolg¶alati
id}o hossza ¶es a nyugd¶³jba vonul¶asi kor kÄozÄott. A m¶ar eml¶³tett N}ok40 rend-
szere sz}ur, ti. a hosszabb ¶es folyamatosabb szolg¶alati idej}uek el}obb mehetnek
nyugd¶³jba, mint a tÄobbiek. K¶erd¶eses, hogy fennmarad-e a pozit¶³v korrel¶aci¶o a
szolg¶alati id}okedvezm¶enyek eset¶en. Szerz}ot¶arsaimmal kider¶³tettÄuk (Czegl¶edi{
Simonovits{Szab¶o{Tir, 2016 ¶es Granseth{Keck{Nagl{Simonovits{Tir, 2019),
hogy m¶eg a jobban m}ukÄod}o sv¶ed ¶es n¶emet rendszerben is a korrel¶aci¶o alig
pozit¶³v, de a rosszul tervezett magyar ¶es osztr¶ak rendszerben negat¶³vv¶a v¶alik.
Akad¶alyok
A magyar kÄoz¶episkolai matematikai oktat¶asban ¶erz¶esem szerint t¶ulzott szere-
pet j¶atszik az elm¶elet ¶es az informatika. Ez r¶eszben ¶erthet}o, mert kÄonnyebb a
h¶aromszÄogszerkeszt¶est megtan¶³tani, mint a korrel¶aci¶osz¶am¶³t¶ast, a sz¶am¶³t¶og¶e-
pi ismeretet pedig anyatejjel sz¶³vja be a tanul¶o. J¶o lenne azonban, ha minden
¶eretts¶egizett di¶ak legal¶abb elemi szinten ismern¶e a kÄozgazdas¶agtant. P¶eld¶aul
tudn¶a, hogy mi a tÄorleszt¶esi folyamat jelen¶ert¶eke, a re¶alkamatl¶ab stb. A tÄo-
meges kÄozgazdas¶agi oktat¶as kidolgoz¶as¶ara nem v¶allalkozom.
Mi a helyzet az emelt szint}u oktat¶ast t¶amogat¶o szakkÄorÄokkel? Haz¶ankban
a matematikai szakkÄorÄok a legn¶epszer}ubbek, s hozz¶ajuk legink¶abb a ¯zikai
szakkÄorÄok z¶ark¶oznak fÄol. Ugyanakkor elm¶eleti ¶es gyakorlati fontoss¶aga miatt
nem lenne szabad lemondani a kÄozgazdas¶agtan szakkÄorÄokben m}uvel¶es¶er}ol. A
nevezett szakkÄori fÄuzet meg¶³r¶as¶aval ¶eppen ezt a hi¶anyt szeretn¶em csÄokkenteni.
Az elm¶ult ¶evekben tÄobb kÄozgazdas¶agi modellt mutattam be a KÄoMaL-ban
¶es n¶eh¶any kÄoz¶episkol¶aban. Azt hittem, hogy k¶eszÄul}o jegyzetemmel sikerÄul
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felkelteni az ig¶enyt a kÄoz¶episkolai kÄozgazdas¶agi szakkÄorÄok l¶etrehoz¶as¶ara. Nagy
meglepet¶esemre azonban csek¶ely volt az ¶erdekl}od¶es, ¶es csak alkalmank¶ent
tarthattam kÄoz¶episkolai el}oad¶ast. Ennek ellen¶ere 2019 szeptember¶eben sike-
rÄul a Fazekas Mih¶aly Gyakorl¶o Gimn¶aziumban elind¶³tani egy gazdas¶agmodel-
lez¶esi szakkÄort.
Furcsa m¶odon ink¶abb az egyetemi oldalr¶ol kaptam b¶³ztat¶ast. Egy-k¶et ked-
ves kÄozgazd¶asz ¶es matematikus egyetemi oktat¶o lelkesen fogadta a jegyzetet,
¶es 2020-ban a Corvinuson tarthatok ,,kÄoz¶episkolai szakkÄori" foglalkoz¶asokat.
Meg vagyok gy}oz}odve r¶ola, hogy m¶eg a legjobban k¶epzett egyetemi hall-
gat¶oknak sem ¶art, ha jegyzetemb}ol megismerkednek a teljes ¶altal¶anoss¶agban
levezetett t¶etelek elemi bizony¶³t¶as¶aval, ¶es hallanak az elhanyagolt t¶em¶akr¶ol is.
A jegyzetet mindenk¶eppen meg akarom jelentetni, de el}obb j¶o volna sz¶elesebb
kÄorben kipr¶ob¶alni.
4 ÄOsszegz¶es
A fentiekben egyr¶eszt kÄorvonalaztam, hogy Äotven ¶ev alatt honnan hov¶a jutot-
tam a kÄozgazdas¶agi modelljeimmel { jelent}os r¶eszben a Szigma seg¶³ts¶eg¶evel.
Elindultam az ¶agazati kapcsolatok modellj¶et}ol, ¶es el¶ertem a N}ok40 elemz¶es¶e-
hez.
M¶asr¶eszt ¶³zel¶³t}ot adtam az ut¶obbi ¶evekben folytatott oktat¶asi k¶³s¶erletem-
b}ol: hogyan szeretn¶em a legr¶atermettebb kÄoz¶episkol¶asok ¶erdekl}od¶es¶et felkel-
teni a kÄozgazdas¶agi modellek ir¶ant. Egyel}ore kev¶es sikerrel bÄuszk¶elkedhetek:
az ¶altalam megismert kÄoz¶episkolai matematikatan¶arok zÄom¶et nem sikerÄult
meggy}oznÄom, hogy a kÄozgazdas¶agi modellez¶es szakkÄori bevezet¶ese egyar¶ant
seg¶³thetn¶e az alkalmazott matematika elm¶ely¶³t¶es¶et ¶es a n¶elkÄulÄozhetetlen kÄoz-
gazdas¶agi tud¶as megszerz¶es¶et. K¶ar!
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FROM THE SIGMA TO THE ECONOMICS STUDY CIRCLES
In addition to the introduction and the conclusions, the present paper consists
of two parts. Part I describes my experiences with the Hungarian mathematical
economic periodical Sigma at its inception and its present. Part II outlines my
experiments with introduction of the economic modelling into the curriculum of
high-school study circles in Hungary.
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